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白鳃年龄鉴定及其生长的初步研究
’
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提 要

以齿骨和胸鳍条为年龄鉴定材料
、
通过其骨磨片比较研究

,

结果显示用胸鳍条鉴定白鳃

的年龄较为可靠
。

所收集的 �� 尾白鳃样品中
,

根据胸鳍条鉴定年龄
,

幼鳃 � 尾
,

�一 � 龄
。

成

鱼 �� 尾中
,

雄鱼 �� 尾
,

最低 � 龄
,

最高 �� 龄
,

多数个体为 �一� 龄
。

雌鱼 �� 尾
,

最低 � 龄
,

最

高 �� 龄
,

多数为 ��一 �� 龄
。

白鳄生长速度快
,

特别在第一年其长度生长最为突出
。

当年 ��

月份的幼鱼全长达 � �一�� ��
,

� 龄鱼平均全长 � �� �
。

推算结果表明雌雄鱼在性成熟前生长

无明显差异
,

性成熟后
,

雌鱼的长度及重量均大于相同年龄雄鱼
‘

采用 � � � � 描述白鲜全长

及体重的增长
。

关键词 白鲜
,

年龄鉴定
,

齿骨
,

胸鳍条
,

生长

白鲜【�� �� �
� � �  � ��  ! � �

�� � � �� � ��」是我国长江中生活的一种大型淡水鱼类
,

曾记录到

的最大长度达 �� ‘”
,

最大体重约 ��  �梦,
,

为现生白鲜科仅有的两个物种之一
。

白鲜科另

一个物种匙吻鲜护
�
加
口
�� � �� �� 加�� �� ��  � � � �� 分布于北美洲的密西西 比河流域

。

两种

鱼最显著的区别在吻的形态和食性
。

白鲜的吻尖细
,

以鱼为食 � 匙吻鲜的吻宽扁
,

滤食浮

游动物
。

白鲜在长江干流及一些水量较大的支流都有分布
,

幼鱼多在中下游至河 口及附

属水体觅食
,

性成熟后繁殖期溯河
,

其产卵场在金沙江下游的宜宾江段
。

目前白鲜的数量

已十分稀少
,

被列为国家一级重点保护动物
。

长江葛洲坝枢纽兴建后
,

在中下游成熟的个体被大坝阻隔
,

不能上溯到上游产卵场繁

殖
,

对白鲜资源带来不利的影响
,

引起了人们的普遍关注
。

朱成德曾对长江河 口地区当年

白鲜幼鱼的生长有过论述�� 
,

有关长江干流白鲜种群的年龄与生长仅有简略报道 �卜��
,

尚

缺乏全面系统的研究
。

本文专题讨论了白鲜的年龄鉴定及其生长
,

旨在为客观评价其资

源现状
,

制定保护措施提供基础资料
。

� 材料与方法

� � 材料来源 白鲜标本采自重庆至河 口约 �� ��� � 长江干流的 � 个江段
,

当年幼鱼采

自位于河 口的崇明岛东滩 �图 ��
。

时间 ���� 一 �� �� 年
。

渔具有滚钩
、

定置钩
、

流刺网和

余志堂
、

许蕴开
、

赵燕
、

黄秀参加野外调查工作
,

特此致谢
。

�� �  年 � 月 � 日收到 � �� �  年 � 月 � � 口修回
。
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插网等
。

记录全长
、

吻叉长
、

体长和体重
,

解剖确定性别
。

取齿骨一对
,

胸鳍条若干
,

经常

规处理后
,

带回实验室以制备骨磨片
。

,

丫
�

宜昌

砂

�� � � � 、

图 � 白绮标本采集江段和 地区

���
�
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� � 制作胸鳍条骨磨片 取前 � 根胸鳍条以

台钳固定
,

从距鳍条始端 �� � 处开始锯片
,

每

隔 �一 �� � 锯得一枚 �
�

�一 �众� � 厚的骨片
,

随鳍条长短
,

每根可得骨片 �一� 枚
。

再将骨片

以细油石手工磨至 �
�

�一�
�

�� �
。

小个体标本

的鳍条较细
,

重复以上操作困难
,

故不分离各鳍

条
,

而是将含有前 � 根鳍条的胸鳍部分整体磨

片
。

� �� 制作齿骨骨磨片 方法同胸鳍条骨磨片
,

锯断面取在齿骨弯曲部位 �图
,

��
,

锯片厚 �
�

�
一

一

�
�

�� �
,

再磨至 �
�

�一�
�

�� �
。

将加拿大树脂溶

于二甲苯至粘稠状
,

以此透明液把两种骨磨片

封于载玻片上
,

待 �� � 后树脂完全浸入骨质材

料中
,

即可观察轮纹结构
。

两种材料与全长相关分析的量度
,

胸鳍条

即从骨化中心沿鳍条切面长轴至外缘的距离
。

齿骨骨化中心不易确定
,

因此
,

同一切面按三种

方向量度 �图 � �
。

采用 � � � �  �� � 法 拟合 � � �

� � ��� �� � �� 生长方程 �� � � ��描述全长
、

体重

的增长
。

一一

�

含
���

图 � 胸鳍条横切面�� �
、

齿骨��� 及齿骨横切

面�� �
,

示相关分析量度 ��
,

� , , � � ,

� �

� 一�
�

� �  � ��
� � ���

� �� �� ��� � � � ��� ��� � �� �
,

� �� �� �� � � � ��� � � � � � � � ��口 � � �  !�� ��� � �� �
,

��� � �耳� ��� � �� � �� � � � �� ��
,

� � ,

� � ,

� �
���

�

� � � � � �� �� � �  � ������

� 结果

��  形态特征 吻长是白鲜最显著的特征之一
。

吻的相对长度 �吻长与全长
、

吻叉长或

体长之比�约为全长的 � � �
,

性成熟前该长度随个体生长而减小
,

性成熟后基本稳定
,

雌
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雄鱼无显著差异 �表 ��
。

各生长阶段全长与吻叉长
、

体长呈直线显著相关 �表 ��
。

表 � 白肠吻相对长度随生长的变化
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表 2 白姆各生长阶段全长与吻叉长
、

体长的 回归方程
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1 2 年龄材料 白鲜的齿骨由膜骨和米克尔氏软骨两部分组成
,

膜骨包围着米克尔氏软

骨
,

齿骨的弯曲部位较宽厚
,

各样品该处断面形状不同
,

变异较大
,

但都可划分为背肢
、

侧

肢和腹肢三个部分
,

背肢细小
,

腹肢宽大 (图 2)
。

胸鳍鳍条除第一根外其余的分上下成对

排列
,

同一段面上不伺的鳍条切面形状不同(图版 I :1)
,

切 面大小也有很大差异 (图 3)
。

通过比较观察鳍条磨片
,

认为较理想的鉴定白鲜年龄的切面在胸鳍下层的第 3一5根鳍条

膨大部位
。
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、 唇 圆 场喝
图 3 白匆胸鳍条不同切 面的形状

F ig
.
3 Se ri

alsec tion s of pe
etoral fin ray fr om C hin ese P ad dlefi sh

1 3 轮纹特征 齿骨切面外缘的膜骨部分骨质致密
,

其骨磨片显示环纹排列连续且清

晰、内缘的米克尔氏软骨部分骨质疏松
,

且存在大小不等的空隙
,

其环纹排列不连续
,

甚至

丢失
,

判断实际年轮较困难
。

仅背
、

侧肢连接腹肢部位的轮纹平滑连续而且较清晰
,

通常

能读出稳定的年轮数(图版 I :8)
。

胸鳍条骨磨片上环纹通常清晰且显示以下特点
:
(l) 部

I

—
l
二

qd。加已。。名
!.8

/

于卜..lr‘1卜l卜we月LF.l197扒�舀u。P雹电珍竖

分鳍条上 (通常第 1一3枚)有两个骨化中心 (图

版 I :3)
。

( 2) 同一根鳍条不同部位其粗细与形

状差异显著
,

年轮特征以鳍条膨大部位的磨片

较清晰
,

年轮读数较准确
.
(3) 在透射光下观察

,

同一年层显示出两条有序排列的暗亮环纹
,

个

别年层为 3一4条暗亮环纹
,

这种双环纹通常在

磨片的长轴特别清楚
,

其两侧 (短轴)则合并为

一个暗亮环 (图版 1: 5一7)
。

2. 4 年轮形成时期 透射光观察胸鳍条磨片

的边缘
,

边缘为亮环时
,

表明钙质沉积很少
,

当

边缘出现暗环时
,

透光率下降
,

开始有更多的钙

9 “

1 1 I J

胸鳍条年龄 P ec to ra l
15 17

fin ray a只e

图 4 齿骨年龄与胸鳍条年龄的比较

Fig
.
4 C om Pari son o f agesd ete rm

ined by bo th

伴
cto ralfi n ray m eth od an d d en ta ry bo

n e m eth od

质沉积
,

是为新轮形成的标志
.
所观察的 60 例标本显示

,

4 月有相当一部分个体开始形

成新的年轮
,

并可持续到 11 月 (表 3)
。

2. 5 年龄鉴定 观察了 35 尾标本的齿骨与胸鳍条磨片
,

两者相同的 21 尾
,

吻合率 印%
,

3

尾的齿骨年龄比鳍条年龄多 1龄
,

n 尾的鳍条年龄比齿骨年龄多 1-礴 龄 (图 4)
。

表 3 白鳃年轮形成时期

T ab. 3
_
T恤i旦g o f 旦旦旦u红l劝r鱼旦亘迈C 垃旦旦丝 p鱼过d业丘sh

—
es一
—

月 份 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

M on th s Jan F eb M ar A P r M ay Jun Jul A ug S eP o et N o v D ec

年轮形成 1 10 1 1 1 2 2 3

A n nuli fo r们n e d

年轮未形成 4 10 8 10 3

N o n一a n n u li fo fm e d
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表 4 白拐脚鳍条
、

齿骨与全长相关分析
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.
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进行了胸鳍条量度 (R)
、

齿骨的 3 个量度 (D
I,

D
Z

,

D
3

) 与全长的相关分析 (表 4)
。

结

果表明齿骨与全长的相关性均比胸鳍条与全长的相关性差
,

以齿骨鉴定年龄和进行生长

推算会有较大误差
。

鳍条鉴定年龄结果表明
,

66 尾标本中
,

性未成熟的 8 尾
,

雄鱼 33 尾
,

雌鱼 25 尾
。

雄鱼最高 11 龄
,

最低 6 龄
,

多数为 8一9 龄的个体;雌鱼最高 17 龄
,

最低 7

龄
,

多数为 10一12 的个体
。

缺 4一5 和 15一16 龄的个体 (表 5)
。

2. 6 生长 白鲜是一种生长速度较快的大型淡水鱼类
。

3 一4 月孵化的仔鱼
,

生长至 7

月最大全长可达 33 cm
,

长至 10 月 53 一6Ic m
。

1 9
90 年 9 月重庆江段获得 6 尾白鲜标本

,

全长 52
.
5一71

.
0cm

,

体重 0
,

4 4 一o
.
95k g

,

1 9 8 8 年 9 月 于崇明获得 l尾
,

全长 6lem
,

体重

0. 48 kg
。

这些标本的鳍条磨片均未有年轮标志
,

判断为当年出生的幼鱼
。

鉴定的最大个

体
,

雌鱼 17 龄
,

全长 犯gem
,

体重 1oZkg:雄鱼 11 龄
,

全长 25o
cm

,

体重 41
.
4kg

。

根据推算

结果 (表 6)
,

雌雄鱼在性成熟前的长度生长无明显差异
,

1一3 龄鱼的平均全长分别为

75
.
0cm

、

9 7

.

9

cm

和 118
.
sc m

。

性成熟后雌鱼的生长速度显著大于相同年龄的雄鱼
。
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表 5 白鳃各年龄组平均全长
、

体,

Tab
.
5 Average t ot al length ( em) a nd bod y w eig ht (k g) of t he age gro uPs o f C h inese Paddl efi sh eolleeted in

Yangt ze river fr o m 198 3 th roug h 1990

年龄组

A ge grou Ps

标本数

Sam P le size
全长(T L ) 体重(B W )

M ean 士S D R a n g e M
e a n 士 S D R a n g e

Illl m 改t U r e

8 8

.

0 2 8

1 1 1

.

4 士4
.
9 10 3乃一118 0 2

.
98士0

.
7 5 9 6一4

.
20

137
.
0 士0

.
5 13 6

.
5一137

.
5 6

.
20 士 0

.
2 0 6 乃0一6

.
40

M a le

183
.
0 士 5

.
7 17 6刀一190刀 1 3

.
3 0 士 2 6 0 1 1

.
3 0一17

.
00

197
.
6 士2 2

.
0 18 0

,

0 一249
.
5 19

.
00 士 7

.
70 1 2

.
5 0一36

.
00

211
.
2 士 7 2 2 0 2

.
2一224

.
5 24 60 士2

.
70 19

.
5 0一29

.
50

222
.
7 士 8

.
6 2 1 2

.
5一237 4 30

.
30 士 5

.
60 2 3

.
5 0 一

-
4 2

.
0 0

O八
q
产

2 2 0

.

5
士 0

.
5

2 50
.
0

2 2 0
.
0一221

.
0 37

.
50 士2

.
5 0 3 5 0 0一40乃0

3710102

4 1
.
4 0

nUI
勺.且口..几

F
e

m
a

l
e

2 1 4 乃 2 3
.
30

2 2 5
.
7 士 6

.
5 2 1 8

.
0一234

.
0 29

.
40 士 1

.
2 0 2 8 2 5一31

.
00

238 8士 1 1
.
5 2 2 4

.
0一252

.
0 37 20 土 6

.
1 0 2 9

,

5 0 一44 50

245
.
6士 6 8 2 3 4 5 一255

.
0 38

.
30 士 4 6 0 3 0

.
0 0一45

.
00

256
.
7士 5

.
4 2 4 9

.
0一26 1

.
0 58 80 士 1

.
0 0 5 7 5 0

一一 6 0 乃0

2 6 0
.
5 士 15

.
4 2 4 4乃一280刃 5 4 6 0 士 10 0 0 4 0

.
3 0一6650

276
.
0 62

.
50

伟j月t
l

3 1 7 5 士2
.
5 3 1 5

.
0一320 89

.
00士 2

.
0 0 8 7乃()一

-
9 1
.
00

7981011121314

l7 3 2 9乃 1 0 2
.
0

描述全长生长的 V BG F
:

舌 L t一 3 6 8
.
5 [l一

e一o ”90 ’‘, + , ‘6

勺
早 L t一 4 3 6

.
3 11一

e
“

, 2‘(‘+ 2 2 ,

勺

L ,
表示全长

,

单位 cm
,

t 表示年龄
。

雌
、

雄鱼全长生长的理论极限分别为 436
.
3 和

368
.
5
cm (图 5)

。
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Tab
.
6 Back一c ac u la te d

年龄组 标本数

表 ‘ 白鳃的生长退算

to tallength(em ) by pe
cto ra lfi n ray fo r C hinese P add lefi sh co llec te d fr o m Y angtze river

du ring 19 83一1990

年轮数(A nnuli)

A ge gro uPs Sam PIe size 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Im m atUre

90
.
7

70万 10 52

,�,乙++1.1,乙

M
e a n 8 0

.

6 1 5 2

M
a l e

7 3 名 103 5 130
.
1 14 9

.
4 16 9

.
1

7 5 1 106
.
9 129

.
9 14 8

.
0 16 8

.
1 18 5 1

,、
6

7 1

.

2 9 5

.

2 1 1 6 2 】3 8
.
4 】5 7

.
1 17 3 2 19 24

75
.
1 9 7

.
9 1 16 乃 13 5乃 15 5乃 17 2 6 19 04 20 7

.
6

OCg

79 2 92
.
4 10 5石 12 5

t
8 140 名 15 8

.
4 17 6

.
0 19 3

.
6 20 6 名

78
.
4 89 石 104 5 1 19河 12 6月 14 5 5 16 1 9 18 6 7 2 12 7 2 3 1 3

5+6+7+8+9+10+

M e an 75 石 9 7石 1 17
.
1 13 6乃 15 2名 16 7

.
0 180 2 19 6

.
0 20 9

.
8 2 3 1 3

F em ale

8 32 126 名 150
.
6 17 0

.
4 190

.
2 20 6

8 5
.
7 1 16 7 13 8) 15 4 月 17 6

.
7 19 6 名 2 15刃

80 3 99 石 12 2乡 14 5 乃 16 6夕 18 3
.
7 20 5乃 22 0)

6 9 1 9 4 ) 1 19
.
8 14 1 6 16 2 习 180

.
3 19 83 2 14

.
3 23 1

.
4

84 滋 10 2
.
7 12 0

.
3 134

,

0 1 5 0

.

7 1 6 9 万 18 6) 20 6
.
0 22 5

.
8 24 1

.
9

6 72 9 1
.
7 1 12 石 12 5 2 14 1

.
2 15 2 2 16 82 18 6

.
0 20 5

.
9 22 2 ) 2 39

.
7

儿、
4

6 2

.

5 7 7

,

0 1 0 5 及 12 1
.
9 134 名 15 4 乃 17 33 18 9

.
3 2 1 1 8 22 7 月 24 0 7

7 3
.
6 8 8 石 10 3

64
.
4 8 5

.
8 10 3

7 12 2 乃 135 4 14 8 名 17 5
.
5 19 3

.
9 2 13 夕 2 34 乃 2 62 4

26 3 2

2 79
.
1 29 4

7 118
‘

0 1 4 3 乃

6+7+扩9+10+11+12+13+16+

卜le afi 74 乃 9 8
.
1 1 19

.
8 137 刀 155

.
8

164 石 18 6刀 20()

,

3 2 1 4

.

6 2 4
3
之 2 57

.
5 26 8 2 2 78

,

9 2 8 6

.

1 2 9 3

.

2 3 1 4

,

7

1 7 2 月 18 8乃 20 !
.
5 2 17 之 23 3

‘

9 2 5 0

.

1 2 7 0 之 2 86 乃 2 86
.
1 29 3 之 3 14

.
7

全长 8一33c m 的当年幼鱼相应体重 1一769
,

全长 50一80c m
,

体重 科任一95 09
,

2 龄

鱼平均全长 lll
.
4C m

,

平均体重 2
.
89kg

。

白鲜体长与体重的关系 (图 6) :

W = 7
.
452 x 10一 7 T L

3

·

2
3 4 0

’

W

=
6

.

9 4 2
x

1 0

一 7
T L

3 2 4 9 7

个曰早

描述体重生长的 V B G F
:

W
t= 14 8

·

6

(

l

州
,
o‘(‘+ , ‘6 )

)
,

W

t
= 2 6 4

·

O

(

l
一
e--o

o , , 4 ( , + , 2 , )
)
,

2 3 40

24 97

交�早
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雌鱼全长生长极限值
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.
3c m

�灿名歹国留长雄 鱼全 长生 长极限值
:
邓8
.
sc m

护心
吞
-

门0
QJq

�日忿,--I1么夺

’劝

…/
了t) 卜

—
雌 色

- - -
一 雄负

10

年龄 A ge in

14 18

VearS

图 5 白鳃全长生长曲线

F ig
.
5 G row th cu rves o f to tal len gth(T L ) fo

r m ale F ig
.
6

an d fe m ale C h in ese P ad dlefi sh

w
,
表示体重

,

单位 K g
,

t 表示年龄
。

雌雄鱼体重生长的涸封仑极限分别为 264
.
0 和 14 8

.

(图 7)
。

全长(e m ) T L
in c nl

图 6 白鲜体 长与体重的关系

L ength一w e ig h t re la tio n sh iP o f C h in ese

P a d d le fi sh

6 K g

lll lll

雌雌鱼体重生长极限值
: 264 0k ggg

雄雄鱼休重生长极限值
: 14 8

.
6kggg

一一一
�切名歹田侧段3 讨论

A dam s最早用齿骨鉴定了匙吻鲜的年龄
。

匙吻鲜齿

骨横切面形状同白鲜齿骨横切面十分相似
,

也有三个肢:一

个背肢和两个腹肢 (中肢及侧肢)
,

整个切面是致密的
,

不存

在空隙
,

背肢和侧肢切面窄小
,

且背肢中有大量血管分布
,

生长层不易辨认
。

中肢切面宽大
,

统计年轮较为理想17]
。

此后
,

有关匙吻鲜年龄与生长的研究时有报道[8一
’“l

。

这些

研究一般采用齿骨作为鉴定年龄的材料
。

仅有一文提及用

鳍条切面的第一个年轮推算一龄鱼体长
。

白鳄齿骨横切面

除背肢是致密的外
,

腹肢及侧肢均存在许多大小不等的空

隙
,

造成内缘的环纹排列不连续或丢失
。

因此
,

用齿骨鉴定

年龄 A g e m yea
rs

图 7 自鳃体重生 长曲线

F ig
.
7 C row th eurves of bo dy

w e主g h t (B W ) fo
r m a le a n d fe m

a le

C h in ese P a d d le fi sh

的年龄可能低于实际年龄
。

白鳃齿骨切面形状变异较大
,

鱼体大小与齿骨粗细之间没有

显著的相关性
·

,

加之切面内有空隙存在
,

难以确定骨化中心
,

无法进行生长推算
。

胸鳍条

切面致密
,

骨化中心明显
,

环纹排列连续
,

一定部位的切面形状基本一致
,

大小同标本之间

有显著的相关性
。

在鉴定鲜鱼类的年龄时
,

多数学者都采用胸鳍的第一根鳍条l5]
。

白鲜

第一根胸鳍条细短
,

切面环纹排列紧密
,

不易辨认
。

第 3一5根胸鳍条相对粗长
,

切面环纹

清晰
,

呈同心环排列
,

故认为第 3一5根胸鳍条是鉴定白鲜年龄的理想材料
。
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复合年轮即同一年层显现 2一4个环纹的现象是白鳃年轮特征之一
,

各环纹之间不同

的透光率是判断复合年轮的依据
。

白鳃是一种有胃鱼类
,

一次摄食量可以很大
,

饱食后可

停食相当长的时间15]
。

作者认为复合年轮可能反映出白鲜在一周年内有 2一4 个摄食旺

盛时期
。

磨片显示出 7 龄前复合年轮较多
,

7 龄后则少见
,

这是否同白鲜的性成熟年龄有

关值得探讨
。

据胸鳍条复合年轮推算结果
,

证明与白鲜的实际生长状况和齿骨轮纹数较

吻合
,

若忽略了复合年轮
,

则由胸鳍条估算的年龄会远远高出实际年龄
。

部分中华鲜 (A
ciP en se

;sin en sis G
ray )的第一根胸鳍条因附生鳍条粘合生长形成了副

中心
,

而围绕副中心形成的环轮数较中心轮常少 1一2个
,

个别样品中两者的环纹数相同
,

这主要与副中心环轮形成的时间有关
。

高首鲜(A
。
iP en se

; tra
n
sm on

t
an us 几ch ard so n) 也

有第二根鳍条嵌合于第一根鳍条后叶的现象
,

使得切面上年轮排列紧密
,

不易区分
,

造成

年龄鉴定的误差
。

嵌合生长开始的时间从第 2一11 年不等
。

嵌合率为 52 % 1121
。

白鲜的

第一根胸鳍条切面不象高首鳃那样
,

有明显的后叶
,

但在对应的位置
,

均有围绕另一骨化

中心而形成的环纹
。

但甚为模糊
。

看来
,

无论是中华鲜因附生鳍条粘合生长形成副中心
,

还是高首鲜第二鳍条嵌合于第一鳍条生长形成另一骨化中心
,

胸鳍条切面有两个骨化中

心的现象在鲜鱼类中还是较常见的
,

其形成机理有待深人研究
。

四川省长江水产资源调查组 (1988) 在报道白鲜年龄鉴定结果时曾提到
“

白鲜的胸鳍

条磨片中
,

表现出多个轮环
,

而每个轮环都有一个中心
,

且环纹数也不尽相同
。 ”

作者认为

白鳃胸鳍条分上下两层排列
,

胸鳍横断面显现的多个轮环即是彼此独立的鳍条切面上的

环纹
,

每根鳍条有一个骨化中心
,

胸鳍同一断面上各鳍条切面形状不同
,

环纹数有差异
。
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图版 I
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